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Circuit arrangement for a freely oscillating flyback convert r. 
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Abstract 



Freely-oscillating flyback converter switched-motor power supplies have a control device for the pulse-width- 
modulated driving of a switching element which is connected in series with a primary winding of a 
transformer. The control device has, inter alia, a control amplifier and an overload amplifier in order to supply 
control information on the pulse width to a pulse-width modulator in the control device. According to the 
invention, the outp ut of the overload amplifier is connected to the input of the control amplifier, via a 



capacitive device. I 
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Description 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein freischwingendes Sperrwandler-Schaltnetzteil nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine solche Schaltungsanordnung ist aus der Siemens Produktinformation "Funktion und Anwendung des 
Sperrwandler-IC TDA 4605", Bestell-Nr. B1 1 1-B6090, die 1989 erschienen ist, sowie der EP 0 380 033 A2 
bekannt. Als Steuereinrichtung findet in diesen Veroffentlichungen der integrierte Schaltkreis TDA 4605 
bzw. TDA 4605-2 von Siemens Verwendung. In der EP 0 380 033 A2 wurde ein Konzept vorgeschlagen, 
wie bei zunehmender Entlastung der Sekundarseite des Schaltnetzteiles, insbesondere im Standby- 
Betrieb, die Betriebsfrequenz des Schaltnetzteiles gezielt reduziert werden kann, ohne dass ein 
ungewolltes Ansteigen der Ausgangsspannung des Schaltnetzteiles erfolgt. Dazu war u.a. eine 
Erweiterung des integrierten Schaltkreises urn eine Detektoreinrichtung notwendig. 

Es hat sich herausgestellt, dass bei Sperrwandler-Schaltnetzteilen mit derartigen Steuereinrichtungen, die 
insbesondere fur hohe Leistung und fur eine hohe Frequenz optimiert sind, die Betriebsfrequenz bis auf 3 
bis 10 kHz, also in den Horbereich, absinken kann. Ein derartiges Sperrwandler-Schaltnetzteil gibt dann im 
Standby-Betrieb einen deutlich horbaren Pfeifton von sich, das den Einsatz der Schaltung verbietet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Schaltnetzteile der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, dass diese auch fur hohe Leistungen im Standby-Betrieb einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merkmal des Anspruchs 1 gelost. 
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Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispieles in Zusammenhang mit einer Figur 
naher erlautert. 

In der Figur ist eine Schaltungsanordnung fur ein freischwingendes Sperrwandler-Schaltnetzteil dargestellt, 
wie es im wesentlichen aus den eingangs genannten beiden Veroffentlichungen bekannt ist. Die 
Schaltungsanordnung weist einen Transformator TD auf, der mindestens eine Primarwicklung nP mit den 
Anschlussen a, b, eine Regelwicklung nR mit den Anschliissen c, d und eine Sekundarwicklung nS mit den 
Anschlussen e, f auf. An die Anschlusse e, f ist eine Gleichrichterstufe, bestehend aus dem Widerstand 
R13, der Diode D5 und dem Kondensator C12 angeschlossen. Der Anschluss f der Sekundarwicklung nS 
liegt auf Bezugspotential.An sekundarseitigen Ausgangsklemmen A1 , A2 des Schaltnetzteiles ist eine 
gleichgerichtete Ausgangsspannung UA zum Versorgen einer nicht dargestellten Last abgreifbar, wobei 
die Ausgangsklemme A1 mit der Katode der Diode D5 und die Ausgangsklemme A2 mit Bezugspotential 
verbunden ist. 

Urn diese Ausgangsspannung UA auf der Sekundarseite des Schaltnetzteiles zu erzeugen, ist primarseitig 
ein steuerbares elektrisches Schaltelement T, z.B. ein MOS-Leistungstransistor, vorgesehen, durch das an 
die Primarwicklung nP des Transformators TD eine Gleichspannung UE pulsweitenmoduliert anlegbar ist. 
Die Gleichspannung wird aus einer Wechselspannung von z.B. 90 bis 270 V an Eingangsklemmen E1 , E2 
des Schaltnetzteiles mit anschliessendem Entstorglied CO, L1, R0 und nachfolgendem 
Briickengleichrichter D1-4 und Glattunskondensator C1 gewonnen und liegt zwischen der Serienschaltung 
der Laststrecke des Schaltelementes T und der Primarwicklung nP des Transformators TD. Zwischen dem 
Anschluss b der Primarwicklung nP des Transformators TD und dem Plusausgang des 
Briickengleichrichters D1-4 wird zweckmassigerweise eine Sicherung FU vorgesehen. 

Zum Ansteuern des Schaltelements T weist die Schaltungsanordnung im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel eine integrierte Steuereinrichtung IC, z.B. den in der eingangs genannten 
Produktinformation ausfiihrlich beschriebenen integrierten Baustein TDA 4605 von Siemens, auf. Die 
Steuereinrichtung IC wird iiber ihren Anschluss 6 mit der notwendigen Speisespannung versorgt, aus der 
intern in einer Speisespannungsstufe SP der Steuereinrichtung IG notwendige Referenzspannungen und 
Schaltschwellen festgelegt werden, wahrend der Anschluss 4 auf Bezugspotential B der Primarseite des 
Schaltnetzteiles liegt. Der als Ausgang wirkende Anschluss 5 der Steuereinrichtung IC ist - gegebenenfalls 
iiber einen Widerstand R1 - mit einem Steueranschluss des Schaltelementes T verbunden.Zum 
pulsweitenmodulierten Ansteuern dieses Schaltelementes T erhalt die Steuereinrichtung IC an einer ersten 
Eingangsklemme, hier dem Anschluss 2, ein Primarstromsignal. Der Primarstromanstieg in der 
Primarwicklung nP des Ubertragers TD wird mittels RC-Glied, bestehend aus der parallel zur 
gleichgerichteten Wechselspannung geschalteten Serienschaltung des Widerstandes R2 und 
Kondensators C2, als Spannungsanstieg am Anschluss 2 der Steuereinrichtung IC nachgebildet. Bei 
Erreichen eines von der Regelspannung am noch zu erlauternden Anschluss 1 abgeleiteten Wert, wird der 
Ausgangsimpuls am Ausgang des Anschlusses 5 beendet. 

Zum exakten Ansteuern des Schaltelementes T sind zwei weitere Informationen notwendig. Am Anschluss 
8 erhalt die Steuereinrichtung IC ein Nulldurchgangsdetektorsignal UN, das den Impulsstart bestimmt. Am 
Anschluss 1 wird der Steuereinrichtung IC eine von der Ausgangsspannung UA abhangige Regelspannung 
UR zugefuhrt. Dies erfolgt zweckmassigerweise mit einer zur Sekundarwicklung nS festgekoppelten 
Regelwicklung nR mit den Anschlussen c und d. Der Anschluss d der Regelwicklung nR liegt auf 
Bezugspotential B der Primarseite des Schaltnetzteiles. Der Anschluss c der Regelwicklung nR des 
Transformators ist dagegen zur Erzeugung der Regelspannung UR iiber einen Widerstand R10 mit dem 
Eingang eines Einweggleichrichters, der aus der Diode D6 und dem Glattungskondensator C5 besteht, 
verbunden.Parallel zu diesem Glattungskondensator C5 liegt die Serienschaltung des Widerstandes R8 mit 
einem Potentiometer P1 und einem weiteren Widerstand R7. Am Verbindungspunkt zwischen dem 
Potentiometer P1 und dem Widerstand R7 liegt die eingangs erwahnte Regelspannung UR an, die - ggf. 
iiber die Parallelschaltung eines Widerstandes R12 mit einem Kondensator C10- an den Anschluss 1 der 
Steuereinrichtung IC zufiihrbar ist. Die Diode D6 ist so gepolt, dass sich eine positive Regelspannung UR 
einstellt. Der Widerstand R10 mit dem Kondensator C5 wirkt zugleich als Tiefpass und verhindert, dass 
parasitare Uberschwinger zur Spitzengleichrichtung fuhren. Damit steht am Anschluss 1 der 
Steuereinrichtung IC eine zur Ausgangsspannung UA proportionale Regelspannung UR an. Diese 
Regelspannung UR wird im Inneren der Steuereinrichtung IC einem Regelverstarker RV zugefuhrt und dort 
mit einer internen Referenz-Spannung verglichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs wird einem Eingang 
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eines Pulsweitenmodulators PWM zugefuhrt und als Mass fur die Ausgangsimpulsbreite am Ausgang des 
Pulsweitenmodulators PWM verwendet. Ein Ausgang des Pulsweitenmodulators PWM ist mit dem 
Anschluss 5 der Steuereinrichtung verbunden. Daruber hinaus erhalt der Pulsweitenmodulator PWM an 
einem weiteren Eingang Impulse, die in Abhangigkeit von Nulldurchgangen einer an der Regelwicklung nR 
abgreifbaren Spannung bereitgestellt werden. Dazu wird dem Anschluss 8 der Steuereinrichtung eine an 
der Regelwicklung nR abgreifbare Wechselspannung uber die Serienschaltung der Widerstande R9 und 
R10 zugefuhrt.lm Inneren der Steuereinnrichtung IC ist zwischen dem vorgenannten Eingang des 
Pulsweitenmodulators und dem Anschluss 8 ein Nulldurchgangsdetektor ND vorgesehen. Die 
Nulldurchgange der Wechselspannung UN gelangen somit an den Eingang des Nulldurchgangsdetektors 
ND. In diesem Nulldurchgangsdetektor ND wird nach jedem Nulldurchgang ein Impuls erzeugt, der dem 
Pulsweitenmodulator PWM zugefuhrt wird und nach dem Anschwingen des Schaltnetzteiles einen 
Ausgangsimpuls am Anschluss 5 der Steuereinrichtung IC auslost. Der Widerstand R9 dient als 
Begrenzerwiderstand und die Kapazitat C8, die parallel zur Serienschaltung der Diode D6 und dem 
Glattungskondensator C5 geschaltet ist, unterdruckt hochfrequente Uberschwinger. 

Uber die Anschliisse 2 und 3 erhalt die Steuereinrichtung IC daruber hinaus weitere Informationen. Am 
Anschluss 2 wird der bereits erwahnte Primarstromanstieg in der Primarwicklung nR mittels einem 
externen RC-Glied als Spannungsanstieg am Anschluss 2 nachgebildet. Dieses RC-Glied wird durch den 
kapazitiven Spannungsteiler, bestehend aus dem Widerstand R2 und dem Kondensator C2, gebildet. Dazu 
ist der Widerstand R2 zwischen dem Anschluss 2 der Steuereinrichtung IC und dem positiven Pol der 
Gleichspannung UE und der Kondensator C2 zwischen dem Anschluss 2 der Steuereinrichtung IC und 
Bezugspotential B der Primarseite des Schaltungsteiles verbunden. Zwischen einem weiteren Eingang des 
Pulsweitenmodulators PWM und dem Anschluss 2 der Steuereinrichtung IC ist eine 
Primarstromnachbildungsstufe PS vorgesehen. Diese Primarstromnachbildungsstufe PS dient dazu, bei 
Erreichen eines von der Regelspannung UR am Anschluss 1 abgeleiteten Wertes den Ausgangsimpuls am 
Anschluss 5 der Steuereinrichtung zu beenden. Der Anschluss 3 der Steuereinrichtung IC ist mit dem 
Verbindungspunkt eines Spannungsteilers, der aus den Widerstanden R3 und R4 besteht, verbunden. Die 
in Serie geschalteten Widerstande R3 und R4 liegen dabei zwischen dem positiven Pol der 
Eingangsspannung UE und Bezugspotential B. Dadurch wird dem Anschluss 3 der Steuereinrichtung IC 
ein Mass fur die Eingangsspannung UE mitgeteilt. Im Inneren der Steuereinrichtung IC ist der Anschluss 3 
mit einer Primarspannungsuberwachungsstufe PU in Verbindung, die ausgangsseitig mit einem weiteren 
Eingang des Pulsweitenmodulators in Verbindung steht.ln dieser Primarspannungsuberwachungsstufe PU 
wird die Spannung am Anschluss 3 der Steuereinrichtung IC mit einer internen Referenz verglichen und 
bei Netzunterspannung, also einer zu niedrigen Eingangsspannung UE, abgeschaltet. 

Die Spannungsversorgung der Steuereinrichtung IC erfolgt uber Anschluss 6, wahrend der Anschluss 4 auf 
Bezugspotential B liegt. Beim Einschalten des Schaltnetzteiles werden zunachst dem Anschluss 6 uber 
einen Widerstand R5 Wechselspannungsimpulse der Wechselspannung zugefuhrt. Im eingeschwungenen 
Zustand erfolgt die Spannungsversorgung uber eine Einweggleichrichteranordnung, bestehend aus der 
Diode D7 und dem Glattungskondensator C7. Die Diode 7 ist dabei so gepolt, dass am Anschluss 6 der 
Steuereinrichtung IC eine positive Spannung anliegt, also ihre Anode mit dem Anschluss c der 
Regelwicklung nR verbunden ist. 

Die Laststrecke des Schaltelementes T ist einerseits an Bezugspotential B und andererseits an den 
Anschluss a der Primarwicklung nP des Transformators TD angeschlossen. Der andere Anschluss b der 
Primarwicklung nP ist mit dem positiven Pol der Eingangsspannung UE in Verbindung. Wird - wie im 
vorliegenden Fall - als Schaltelement T ein MOS-Leistungstransistor verwendet, so ist dessen 
Sourceanschluss an Bezugspotential B und dessen Drainanschluss an den Anschluss a der 
Primarwicklung nP anzuschliessen. Parallel zur Laststrecke des Schaltelementes T ist ein Kondensator C8 
geschaltet, der zusammen mit der Induktivitat der Primarwicklung nP die Eigenfrequenz des 
Schaltnetzteiles bestimmt. 

Eine als Snubber-Netzwerk bekannte Anordnung mit einer Diode D8, einem Widerstand R11 sowie eines 
Kondensators C9 begrenzt eine beim Schalten auftretende Spitzenspannung von Uberschwingern und ist 
parallel zur Primarwicklung nP geschaltet. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass das Bezugspotential B der Primarseite des Schaltnetzteiles 
vom Anschluss A2 der Sekundarseite durch einen Kondensator C13 kapazitiv entkoppelt ist. 

Wie aus der Figur ersichtlich, weist die Steuereinrichtung IC noch einen Uberlastverstarker UV auf, der 
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eingangsseitig mit dem ersten Anschluss 1 und ausgangsseitig einerseits mit dem Regelverstarker RV und 
andererseits mit dem Anschluss 7 der Steuereinrichtung IC in Verbindung steht. Dieser Uberlastverstarker 
UV dient zum Zuriickregeln der Spannung U am Ausgang des Regelverstarkers RV auf einen 
vorgegebenen Maximalwert, wodurch die maximale Impulsweite begrenzt wird. Wird der Anschluss 7 der 
Steuereinrichtung IC und damit der Ausgang des Oberlastverstarkers UV uber einen Kondensator C3 mit 
Bezugspotential B verbunden, so fuhrt dies dazu, dass das Schaltnetzteil beim Einschalten mit verkiirzten 
Impulsen anlauft. Die Betriebsfrequenz des Schaltnetzteiles bleibt dabei auch wahrend des Anlaufes, also 
dem Einschalten des Schaltnetzteiles, ausserhalb des Horbereiches. 

Diese Massnahme war jedoch bei Netzteilen, die fur hohe Leistung und fur hohe Frequenz optimiert sind, 
nicht ausreichend. Erfindungsgemass ist deswegen die bisher beschriebene Schaltungsanordnung eines 
freischwingenden Sperrwandler-Schaltnetzteiles urn eine kapazitive Einrichtung erweitert, die zwischen 
den Anschluss 7 und den Anschluss 1 der Steuereinrichtung IC geschaltet ist. Die kapazitive Einrichtung 
kann beispielsweise aus einem Kondensator oder - wie in der Figur dargestellt - aus der Serienschaltung 
eines Widerstandes R6 mit einem Kondensator C4 bestehen. 

Bei Verwendung der oben erwahnten Parallelschaltung des Widerstandes R12 mit dem Kondensator C10 
am Anschluss 1 der Steuereinrichtung IC kann die kapazitive Einrichtung auch zwischen den Anschluss 7 
und dem dem ersten Anschluss 1 gegenuberliegenden Anschluss der Parallelschaltung des Kondensators 
C10 mit dem Widerstand R12 angeschlossen werden. Diese zweite Moglichkeit ist in der Figur strichliert 
eingezeichnet. In diesem Fall muss selbstverstandlich die direkte Verbindung zwischen der kapazitiven 
Einrichtung R6, C4 und dem Anschluss 1 entfallen. 

Durch das Vorsehen der erfindungsgemassen kapazitiven Einrichtung wird erreicht, dass der 
Uberlastverstarker UV ausgangsseitig in Abhangigkeit der Regelspannung UR belastet wird. Dies fuhrt 
dazu, dass auch bei Schaltnetzteilen, die fur hohe Leistungen ausgelegt sind, deren Betriebsfrequenz nicht 
bis in den Horbereich im Standby-Betrieb, also bei geringer Belastung, absinkt. Das erfindungsgemasse 
Schaltnetzteil zeichnet sich dadurch aus, dass im Standby-Betrieb, also bei niedriger Belastung, keine 
horbaren Storgerausche auftreten. 
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Claims 



1. Schaltungsanordnung fur ein freischwingendes SperrwandlerSchaltnetzteil mit 

einem Transformator (TD), der mindestens eine Primarwicklung (nP), eine Regelwicklung (nR) und eine 
Sekundarwicklung (nS) mit daran angeschlossener Gleichrichterstufe (R13, D5, C12) aufweist; 
einer eine Gleichspannung (UE) liefernde Gleichspannungsquelle; 

einer Schalteinrichtung (T), urn die Gleichspannung (UE) an die Primarwicklung (nP) taktweise anzulegen; 
einer Steuereinrichtung (IC) zum pulsweitenmodulierten Ansteuern der Schalteinrichtung (T), wobei die 
Steuereinrichtung (IC) mindestens aufweist: 

einen ersten Anschluss (1 ) zum Anlegen einer von einer Ausgangsspannung (UA) des Schaltnetzteiles 
abhangigen Regelspannung (UR); 

einen zweiten Anschluss (8) zum Anlegen eines Nulldurchgangssignals (UN), das Impulse in Abhangigkeit 
von Nulldurchgangen einer an der Regelwicklung (nR) abgreifbaren Wechselspannung bereitstellt; 
einen dritten Anschluss (7); 

einen Ausgangsanschluss (5), an dem Steuerimpulse zum Ansteuern der Schalteinrichtung (T) abgreifbar 
sind; 

einen Pulsweitenmodulator (PWM), dessen Ausgang mit dem Ausgangsanschluss (5) verbunden ist; 
einen Regelverstarker (RV), der eingangsseitig mit dem ersten Anschluss (1 ), ausgangsseitig mit dem 
Pulsweitenmodulator (PWM) verbunden und zur Erzeugung einer Spannung (U) vorgesehen ist, die die 
Pulsweite bestimmt; 

einen Uberlastverstarker (UV), der eingangsseitig mit dem ersten Anschluss (1 ), ausgangsseitig mit dem 
dritten Anschluss (7) verbunden und zum Zuriickregeln der Spannung (U) am Ausgang des 
Regelverstarkers (RV) vorgesehen ist, wobei eine Beschaltung des dritten Anschlusses (7) mit einer 
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Kapazitat (C3) gegen ein Bezugspotential (B) ein Anlaufen des Schaltnetzteiles mit verkurzten Impulsen 
ermoglicht; 

einen Nulldurchgangsdetektor (ND), der eingangsseitig mit dem zweiten Anschluss (8) und ausgangsseitig 
an den Pulsweitenmodulator (PWM) angeschlossen ist und einen Impulsstart freigibt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem ersten Anschluss (1) und dem dritten Anschluss (7) eine kapazitive Einrichtung (R6, 
C4) geschaltet ist, der durch die der Uberlastverstarker (UV) ausgangsseitig in Abhangigkeit der 
Regelspannung (UR) belastbar ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die kapazitive Einrichtung ein Kondensator (C4) ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die kapazitive Einrichtung (R6, C4) eine Reihenschaltung eines Kondensators (C4) mit einem 
Widerstand (R6) aufweist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regelspannung (UR) dem ersten Anschluss (1) der Steuereinrichtung (IC) uber einen Widerstand 
(R12) mit parallel geschaltetem Kondensator (C10) verbunden ist. 
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Beschreibung 



DE 41 30 576 CI 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur 
ein freischwingendes Sperrwandler-Schaltneizteil nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine solche Schaltungsanordnung ist aus der Siemens 
Produktinformation Tunktion und Anwendung des 
Sperrwandler-IC TDA 4605". Bestell-Nr. 111-B6090, 
die 1989 erschienen ist, sowie der EP 03 80033 A2 be- 
kannt AIs Steuereinrichtung findet in diesen Verdffent- 
lichungen der integrierte Schaltkreis TDA 4605 bzw. 
TDA 4605-2 Verwendung. In der EP 03 80 033 A2 wurde 
ein Konzept vorgeschlagen, wie bei zunehmender Ent- 
lastung der Sekundarseite des Schaltnetzteiles, insbe- 
sondere im Standby-Betrieb, die Betriebsfrequenz des 
Schaltnetzteiles gezielt reduziert werden kann, ohne 
daB ein ungewolltes Ansteigen der Ausgangsspannung 
des Schaltnetzteiles erfolgt Dazu war u. sl eine Erweite- 
rung des integrierten Schaltkreises urn eine Detektor- 
einrichtung notwendig. 

Es hat sich herausgestellt, daB bei Sperrwandler- 
Schaltnetzteilen mit derartigen Steuereinrichtungen, die 
insbesondere fur hohe Leistung und fur eine hohe Fre- 
quenz optimiert sind, die Betriebsfrequenz bis auf 3 bis 
10 kHz, also in den Hdrbereich, absinken kann. Ein der- 
artiges Sperrwandler-Schaltnetzteil gibt dann im Stand- 
by-Betrieb einen deutlich hdrbaren Pfeifton von sich, 
das den Einsatz der Schaltung verbietet 

Der vorliegenden Erfindung liegt, ausgehend vom 
Stand der Technik nach EP 380033 A2, die Aufgabe 
zugrunde, Schaltnetzteile der eingangs genannten Art 
so weiterzubilden, daB diese auch fur hohe Leistungen 
im Standby-Betrieb einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merk- 
mal des Anspruchs 1 geldst 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles in Zusammenhang mit einer Figur 
naher eriautert 

In der Figur ist eine Schaltungsanordnung fur ein 
freischwingendes Sperrwandler-Schaltnetzteil darge- 
stellt, wie es im wesentlichen aus den eingangs genann- 
ten beiden Veroffentltchungen bekannt ist Die Schal- 
tungsanordnung weist einen Transformator TD auf, der 
mindestens eine Primarwicklung np mit den Anschlus- 
sen a, b, eine Regelwicklung nR mit den Anschlussen c, d 
und eine Sekundarwicklung ns mit den Anschlussen e, f 
auf. An die Anschltisse e, f ist eine Gleichrichterstufe, 
bestehend aus dem Widerstand R13, der Diode D5 und 
dem Kondensator CI 2 angeschlossen. Der AnschluB f 
der Sekundarwicklung ns liegt auf Bezugspotential. An 
sekundarseittgen Ausgangsklemmen Al, A2 des Schalt- 
netzteiles ist eine gleichgerichtete Ausgangsspannung 
Ua zum Versorgen einer nicht dargestellten Last ab- 
greifbar, wobei die Ausgangsklemme Al mit der Kato- 
de der Diode D5 und die Ausgangsklemme A2 mit Be- 
zugspotential verbunden ist 

Um diese Ausgangsspannung Ua auf der Sekundar- 
seite des Schaltnetzteiles zu erzeugen, ist primarseitig 
ein steuerbares elektrisches Schaltelement T, z. B. ein 
MOS-Leistungstransistor, vorgesehen, durch das an die 
Primarwicklung np des Transformators TD eine Gleich- 
spannung Ue pulsweitenmoduliert anlegbar ist Die 
Gleichspannung wird aus einer Wechselspannung von 
z. B. 90 bis 270 V an Eingangsklemmen El, E2 des 
Schaltnetzteiles mit anschlieBendem Entstdrglied CO, 
LI, R0 und nachfolgendem Brtickengleichrichter Dl -4 



und Giattunskondensator CI gewonnen und liegt zwi- 
schen der Serienschaltung der Laststrecke des Schalt- 
elementes T und der Primarwicklung np des Transfor- 
mators TD. Zwischen dem AnschluB b der Primarwick- 

5 lung np des Transformators TD und dem Plusausgang 
des Bruckengleichrichters Dl-4 wird zweckmaOiger- 
weise eine Sicherung FU vorgesehen. 

Zum Ansteuern des Schaltelements T weist die Schal- 
tungsanordnung im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 

io cine integrierte Steuereinrichtung IC, z. B. den in der 
eingangs genannten Produktinformation ausfuhrlich be- 
schriebenen integrierten Baustein TDA 4605 auf. Die 
Steuereinrichtung IC wird uber ihren AnschluB 6 mit 
der notwendigen Speisespannung versorgt aus der in- 

15 tern in einer Speisespannungsstufe SP der Steuerein- 
richtung IC notwendige Referenzspannungen und 
Schaltschwellen festgelegt werden, wahrend der An- 
schluB 4 auf Bezugspotential B der Primarseite des 
Schaltnetzteiles liegt Der aJs Ausgang wirkende An- 

20 schluB 5 der Steuereinrichtung IC ist — gegebenenfalls 
uber einen Widerstand Rl — mit einem Steueranschlufl 
des Schaltelementes T verbunden. Zum pulsweitenmo- 
dulierten Ansteuern dieses Schaltelementes T erhalt die 
Steuereinrichtung IC an einer ersten Eingangsklemme, 

25 hier dem AnschluB 2, ein Primarstromsignal. Der Pri- 
marstromanstieg in der Primarwicklung npdes Obertra- 
gers TD wird mittels RC-GIied, bestehend aus der paral- 
lel zur gleichgerichteten Wechselspannung geschalteten 
Serienschaltung des Widerstandes R2 und Kondensa- 

30 tors C2, als Spannungsanstieg am AnschluB 2 der 
Steuereinrichtung IC nachgebildet Bei Erreichen eines 
von der Regelspannung am noch zu eriauternden An- 
schluB 1 abgeleiteten Wert, wird der Ausgangsimpuls 
am Ausgang des Anschlusses 5 beendet 

35 Zum exakten Ansteuern des Schaltelementes T sind 
zwei weitere Informationen notwendig. Am AnschluB 8 
erhalt die Steuereinrichtung IC ein Nulldurchgangsde- 
tektorsignal Un, das den Impulsstart bestimmt Am An- 
schluB 1 wird der Steuereinrichtung IC eine von der 

40 Ausgangsspannung Ua abhangige Regelspannung Ur 
zugefuhrt Dies erfolgt zweckmafiigerweise mit einer 
zur Sekundarwicklung ns festgekoppelten Regelwick- 
lung nR mit den Anschlussen c und d. Der AnschluB d 
der Regelwicklung nR liegt auf Bezugspotential B der 

45 Primarseite des Schaltnetzteiles. Der AnschluB c der 
Regelwicklung nR des Transformators ist dagegen zur 
Erzeugung der Regelspannung Ur uber einen Wider- 
stand R10 mit dem Eingang eines Einweggleichrichters, 
der aus der Diode D6 und dem Giattungskondensator 

50 C5 besteht, verbunden. Parallel zu diesem Giattungs- 
kondensator C5 liegt die Serienschaltung des Wider- 
standes R8 mit einem Potentiometer PI und einem wei- 
teren Widerstand R7. Am Verbindungspunkt zwischen 
dem Potentiometer PI und dem Widerstand R7 liegt die 

55 eingangs erwahnte Regelspannung Ur an, die — ggf. 
uber die Parallelschaltung eines Widerstandes R12 mit 
einem Kondensator C10 — an den AnschluB 1 der 
Steuereinrichtung IC zuftihrbar ist Die Diode D6 ist so 
gepolt, daB sich eine positive Regelspannung Ur ein- 

60 stellt Der Widerstand R10 mit dem Kondensator C5 
wirkt zugleich als TiefpaB und verhindert, daB parasita- 
re Oberschwinger zur Spitz ngleichrichtung fOhren. 
Damit steht am AnschluB t der Steuereinrichtung IC 
eine zur Ausgangsspannung Ua proportionate Regel- 

65 spannung Ur an. Diese Regelspannung Ur wird im In- 
neren der Steuereinrichtung IC einem Regelverstarker 
RV zugefQhrt und dort mit einer internen Referenz- 
Spannung verglichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs 
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wird einem Eingang eines Pulsweitenmodulators PWM selspannung zugefuhrt Im eingeschwungenen Zustand 

zugefuhrt und als MaB fur die Ausgangsimpulsbreite am erfolgt die Spannungsversorgung uber eine Einweg- 

Ausgang des Pulsweitenmodulators PWM verwendet gleichrichteranordnung, bestehend aus der Diode D7 

Ein Ausgang des Pulsweitenmodulators PWM ist mit und dem Glattungskondensator C7. Die Diode 7 ist da- 

dem AnschluB 5 der Steuereinrichtung verbundea Dar- 5 bei so gepolt daB am AnschluB 6 der Steuereinrichtung 

uber hinaus erhalt der Pulsweitenmodulator PWM an IC eine positive Spannung anliegt, also ihre Anode mit 

einem weiteren Eingang Impulse, die in Abhangigkeit dem AnschluB c der Regelwicklung nR verbunden ist 

von Nulldurchgangen einer an der Regelwicklung nR Die Laststrecke des Schaltelementes T ist einerseits 

abgreifbaren Spannung bereitgestellt werden. Dazu an Bezugspotential B und andererseits an den AnschluB 

wird dem AnschluB 8 der Steuereinrichtung eine an der to a der Primarwicklung np des Transformators TD ange- 

Regelwicklung nR abgreifbare Wechselspannung Ober schlossen. Der andere AnschluB b der Primarwicklung 

die Serienschaltung der Widerstande R9 und RIO zuge- np ist mit dem positiven Pol der Eingangsspannung Ue 

fuhrt Im Inneren der Steuereinrichtung IC ist zwischen in Verbindung. Wird — wie im vorliegenden Fall — als 

dem vorgenannten Eingang des Pulsweitenmodulators Schaltelement T ein MOS-Leistungstransistor verwen- 

und dem AnschluB 8 ein Nulldurchgangsdetektor ND 15 det so ist dessen SourceanschluB an Bezugspotential B 

vorgesehen. Die Nulldurchginge der Wechselspannung und dessen DrainanschluB an den AnschluB a der Pri- 

Un gelangen somit an den Eingang des Nulldurchgangs- marwicklung np anzuschlieBen. Parallel zur Laststrecke 

detektors ND. In diesem Nulldurchgangsdetektor ND des Schaltelementes T ist ein Kondensator C8 geschal- 

wird nach jedem Nulldurchgang ein Impuls erzeugt, der tet, der zusammen mit der Induktivitat der Primarwick- 

dem Pulsweitenmodulator PWM zugefuhrt wird und 20 lung np die Eigenfrequenz des Schaltnetzteiles be- 

nach dem Anschwingen des Schaltnetzteiles einen Aus- stimmt 

gangsimpuls am AnschluB 5 der Steuereinrichtung IC Eine als Snubber-Netzwerk bekannte Anordnung mit 

ausldst Der Widerstand R9 dient als Begrenzerwider- einer Diode D8, einem Widerstand Rll sowie eines 

stand und die Kapazitat C8, die parallel zur Serienschal- Kondensators C9 begrenzt eine beim Schalten auftre- 

tung der Diode D6 und dem Glattungskondensator C5 2s tende Spitzenspannung von Oberschwingern und ist 

geschaltet ist, unterdrQckt hochfrequente Oberschwin- parallel zur Primarwicklung np geschaltet 

ger. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB das Be- 

Ober die Anschlusse 2 und 3 erhalt die Steuereinrich- zugspotential B der Primarseite des Schaltnetzteiles 

tung IC dariiber hinaus weitere Information en. Am An- vom AnschluB A2 der Sekundarseite durch einen Kon- 

schluB 2 wird der bereits erwahnte Primarstromanstieg 30 densator C13 kapazitiv entkoppelt ist 

in der Primarwicklung nR mittels einem externen RC- Wie aus der Figur ersichtlich, weist die Steuereinrich - 

Glied als Spannungsanstieg am AnschluB 2 nachgebil- tung IC noch einen Obe Has t vers tarker UV auf, der ein- 

det Dieses RC-GIied wird durch den kapazitiven Span- gangsseitig mit dem ersten AnschluB 1 und ausgangssei- 

nungsteiler, bestehend aus dem Widerstand R2 und dem tig einerseits mit dem Regelverstarker RV und anderer- 

Kondensator C2, gebildet Dazu ist der Widerstand R2 35 seits mit dem AnschluB 7 der Steuereinrichtung IC in 

zwischen dem AnschluB 2 der Steuereinrichtung IC und Verbindung steht Dieser Oberlastverstarker UV dient 

dem positiven Pol der Gleichspannung Ue und der Kon- zum Zuruckregeln der Spannung U am Ausgang des 

densator C2 zwischen dem AnschluB 2 der Steuerein- Regelverstarkers RVauf einen vorgegebenen Maximal- 

richtung IC und Bezugspotential B der Primarseite des wert wodurch die maximale Impulsweite begrenzt wird. 

Schaltungsteiles verbunden. Zwischen einem weiteren 40 Wird der AnschluB 7 der Steuereinrichtung IC und da- 

Eingang des Pulsweitenmodulators PWM und dem An- mit der Ausgang des Oberlastverstarkers UV uber ei- 

schluB 2 der Steuereinrichtung IC ist eine Primarstrom- nen Kondensator C3 mit Bezugspotential B verbunden, 

nachbildungsstufe PS vorgesehen. Diese Primarstrom- so fuhrt dies dazu, daB das Schaltnetzteil beim Einschal- 

nachbildungsstufe PS dient dazu, bei Erreichen eines ten mit verkurzten Impulsen anlauft Die Betriebsfre- 

von der Regelspannung Ur am AnschluB 1 abgeleiteten 45 quenz des Schaltnetzteiles bleibt dabei auch wahrend 

Wertes den Ausgangsimpuls am AnschluB 5 der Steuer- des Anlaufes, also dem Einschalten des Schaltnetzteiles, 

einrichtung zu beenden. Der AnschluB 3 der Steuerein- auBerhalb des Hdrbereiches. 

richtung IC ist mit dem Verbindungspunkt eines Span- Diese MaBnahme war jedoch bei Netzteilen, die fur 

nungsteilers, der aus den Widerstanden R3 und R4 be- hohe Leistung und fur hohe Frequenz optimiert sind, 

steht verbunden. Die in Serie geschalteten Widerstande 50 nicht ausreichend. ErfindungsgemaB ist deswegen die 

R3 und R4 liegen dabei zwischen dem positiven Pol der bisher beschriebene Schaltungsanordnung eines freisch- 

Eingangsspannung Ue und Bezugspotential B. Dadurch wingenden Sperrwandler-Schaltnetzteiles urn eine ka- 

wird dem AnschluB 3 der Steuereinrichtung IC ein MaB pazitive Einrichtung erweitert die zwischen den An- 

fur die Eingangsspannung Ue mitgeteilt lm Inneren der schluB 7 und den AnschluB 1 der Steuereinrichtung IC 

Steuereinrichtung IC ist der AnschluB 3 mit einer Pri- 55 geschaltet ist Die kapazitive Einrichtung kann beispiels- 

marspannungsuberwachungsstufe PU in Verbindung, weise aus einem Kondensator oder — wie in der Figur 

die ausgangsseitig mit einem weiteren Eingang des Puis- dargestellt - aus der Serienschaltung eines Widerstan- 

weitenmodulators in Verbindung steht In dieser Pri- des R6 mit einem Kondensator C4 bestehen. 

marspannungsuberwachungsstufe PU wird die Span- Bei Verwendung der oben erwahnten Parallelschal- 

nung am AnschluB 3 der Steuereinrichtung IC mit einer 60 tung des Widerstandes R12 mit dem Kondensator CIO 

internen Referenz verglichen und bei Netzunterspan- am AnschluB 1 der Steuereinrichtung IC kann die kapa- 

nung, also einer zu niedrigen Eingangsspannung Ue* ab- zitive Einrichtung auch zwischen den AnschluB 7 und 

geschaltet dem dem ersten AnschluB 1 gegenuberliegenden An- 

Die Spannungsversorgung der Steuereinrichtung IC schluB der Parallelschattung des Kondensators CIO mit 

erfolgt Ober AnschluB 6, wahrend der AnschluB 4 auf 65 dem Widerstand R12 angeschlossen werden. Diese 

Bezugspotential B liegt Beim Einschalten des Schalt- zweite Mdglichkeit ist in der Figur strichliert einge- 

netzteiles werden zunachst dem AnschluB 6 Ober einen zeichnet In diesem Fall muB selbstverstandlich die di- 

Widerstand R5 Wechselspannungsimpulse der Wech- rekte Verbindung zwischen der kapazitiven Einrichtung 
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R6, C4 und dem AnschluB 1 entf alien. 

Durch das Vorsehen der erfindungsgemSBen kapazi- 
tiven Einrichtung wird erreicht, daB der Oberlastver- 
starker UV ausgangsseitig in Abhangigkeit der Regel- 
spannung Ur belastet wird. Dies fuhrt dazu, daB auch 5 
bei Schaltnetzteilen, die fur hone Leistungen ausgelegt 
sind,deren Betriebsfrequenz nicht bis in den Hdrbereich 
im Standby-Betrieb, also bei geringer Belastung, ab- 
sinkt Das erfindungsgemafle Schaltnetzteil zeichnet 
sich dadurch aus, daB im Standby-Betrieb, also bei nied- 10 
riger Belastung, keine horbaren Stdrgerausche auftre- 
ten. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung fur ein freischwingendes 
Sperrwandler-Schaltnetzteil mit 

- einem Transformator (TD), der mindestens 
eine Primarwicklung (np), eine Regelwicklung 
(nR) und eine Sekundarwicklung (ns) mit daran 20 
angeschlossener Gleichrichterstufe (R13, D5, 
C12)aufweist; 

- einer eine Gleichspannung (Ue) liefernde 
Gleichspannungsquelle; 

- einer Schalteinrichtung (T), urn die Gleich- 25 
spannung (Ue) an die Primarwicklung (np) 
taktweise anzulegen; 

- einer Steuereinrichtung (IC) zum pulswei- 
tenmodulierten Ansteuern der Schalteinrich- 
tung (T), wobei die Steuereinrichtung (IC) min- 30 
destens aufweist: 

- einen ersten AnschluB (1) zum Anlegen ei- 
ner von einer Ausgangsspannung (Ua) des 
Schaltnetzteiles abhangigen Regelspannung 
(Ur); 35 

- einen zweiten AnschluB (8) zum Anlegen 
eines Nulldurchgangssignals (Un), das Impulse 
in Abhangigkeit von Nulldurchgangen einer 
an der Regelwicklung (nR) abgreifbaren 
Wechselspannung bereitstellt; 40 

- einen dritten AnschluB (7); 

- einen AusgangsanschluB (5), an dem Steuer- 
impulse zum Ansteuern der Schalteinrichtung 
(T) abgreifbar sind; 

- einen Pulsweitenmodulator (PWM\ dessen 45 
Ausgang mit dem AusgangsanschluB (5) ver- 
bunden ist; 

- einen Regelverstarker (RV), der eingangs- 
seitig mit dem ersten AnschluB (1), ausgangs- 
seitig mit dem Pulsweitenmodulator (PWM) 50 
verbunden und zur Erzeugung einer Spannung 
(U) vorgesehen ist, die die Pulsweite be- 
stimmt;, 

- einen Oberlastverstarker (UV), der ein- 
gangsseitig mit dem ersten AnschluB (1), aus- 55 
gangsseitig mit dem dritten AnschluB (7) ver- 
bunden und zum ZurQckregeln der Spannung 
(U) am Ausgang des Regelverstarkers (RV) 
vorgesehen ist wobei eine Beschaltung des 
dritten Anschlusses (7) mit einer Kapazitat 60 
(C3) gegen ein Bezugspotential (B) ein Anlau- 
fen des Schaltnetzteiles mit verktirzten Impul- 
sen ermGglicht; 

- einen Nulldurchgangsdetektor (ND), der 
eingangsseitig mit dem zweiten AnschluB (B) 65 
und ausgangsseitig an den Pulsweitenmodula- 
tor (PWM) angeschlossen ist und einen Im- 
pulsstart freigibt dadurch gek nnz ichnet, 
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daB zwischen dem ersten AnschluB (1) und 
dem dritten AnschluB (7) eine kapazitive Ein- 
richtung (R6. C4) geschaltet ist durch die der 
Oberlastverstarker (UV) ausgangsseitig in Ab- 
hangigkeit der Regelspannung (Ur) belastbar 
ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die kapazitive Einrichtung ein 
Kondensator(C4)ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die kapazitive Einrichtung 
(R6, C4) eine Reihenschaltung eines Kondensators 
(C4) mit einem Widerstand (R6) aufweist 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Regel- 
spannung (Ur) dem ersten AnschluB (1) der Steuer- 
einrichtung (IC) uber einen Widerstand (R12) mit 
parallel geschaltetem Kondensator (CIO) verbun- 
den ist 
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